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RESUMO.- Desmama é uma fase crítica na vida do suíno devido a separação materna e a introdução de uma dieta 
seca. A termografia infravermelha medida na região ocu- lar se mostra como um indicador confiável para a condição de estresse pontual de suínos. O objetivo deste estudo foi determinar a relação entre medidas de termografia infra-
vermelha da superfície ocular e de cortisol em situações 
de estresse em leitões na pós desmama. Foram avaliados 
66 leitões, uma vez por semana, durante sete semanas, em 
dois períodos do dia (7h e 15h) com medidas de tempera-
tura superficial ocular, temperatura superficial do dorso e 
amostras de saliva para determinação de cortisol salivar. A 
análise estatística contemplou os efeitos fixos de semana 
e período do dia e sua interação e correlações de Pearson 
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Weaning is a critical phase in pigs’ life due to maternal separation and the introduction 
of a new diet. Infrared thermography measurement taken in the ocular region appears to 
be a reliable indicator of the stress condition of the pig. The aim of this study was to eva-
luate the relationship between ocular surface temperature by infrared thermography and 
cortisol in piglets post weaning. Sixty-six piglets were evaluated once a week, during 7 
weeks, in two periods of the day (7am and 15pm) and ocular surface temperature and dor-
sal surface temperature were collected using a thermographic camera and a laser surface 
thermometer, respectively. Saliva was also collected to determine salivary cortisol. Statisti-
cal analysis included fixed effects of week and period of the day and their interaction, and 
relationship between thermography, dorsal surface temperature and cortisol were done 
by Pearson’s correlations with 5% significance level. Salivary cortisol did not differ betwe-
en periods, but it was higher in the first three weeks after weaning (P<0.05). During the 
first two weeks after weaning cortisol presented high and positive correlation (P<0.05) 
between ocular surface temperature (0.89) and dorsal surface temperature (0.80). The 
two superficial temperatures had a moderate and positive association (r=0.41; P<0.0001) 
during all experiment. This study highlights that the ocular surface temperature obtained 
through infrared thermography can be a superficial body temperature indicators, besides 
being a non-invasive and fast method of measurement. However, more research is needed 
to deepen the relationship between ocular surface temperature and cortisol during chronic stress.
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welfare, body temperature, infrared image, salivary cortisol, weaning.
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para relação entre termografia ocular, temperatura super-
ficial e cortisol a 5% de significância. Cortisol salivar não 
diferiu entre os períodos, mas foi superior nas três primei-
ras semanas após o desmame (P<0,05). Nas duas primeiras 
semanas após a desmama o cortisol apresentou correlação 
alta e positiva (P<0,05) com a temperatura ocular máxima 
(0,89) e a temperatura superficial do dorso (0,80). As duas 
temperaturas superficiais apresentaram uma associação 
moderada positiva (r=0,41; P<0,0001) durante todo o pe-
ríodo experimental. Este estudo destaca que a temperatura 
de superfície ocular obtida por meio da termografia infra-
vermelha pode ser um indicador de temperatura de super-
fície corporal e estado de bem-estar de leitões em fase de 
creche, além de ser um método não invasivo e de rápida 
mensuração. Entretanto, mais pesquisas são necessárias 
para aprofundar a relação entre temperatura ocular e cor-
tisol durante estresse crônico.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Termografia infravermelha, superfície 
ocular, indicador de estresse, suínos na fase de creche, bem-estar 
animal, cortisol salivar, desmama, imagem infravermelha, tempe-
ratura de superfície corporal.
INTRODUÇÃO
O uso de novas tecnologias na produção animal tem sido de 
grande importância para promover conforto e bem-estar 
nos animais. A termografia infravermelha é uma técnica não invasiva que permite mensurar a temperatura de su-
perfície corporal sem conter o animal (Warriss et al. 2006).
O sistema nervoso central é o principal regulador de 
temperatura do corpo, e a temperatura do cérebro é reco-
nhecida como a temperatura núcleo do sistema (McCaffer-
ty 2007). Estudos recentes com termografia infravermelha 
mostraram que a temperatura do olho pode ser um bom 
indicador da temperatura do núcleo, por sua proximidade 
como o cérebro, especificamente a temperatura de peque-
nas áreas em torno da margem da pálpebra e a carúncula 
lacrimal, que possuem uma relação estreita com a ativida-
de simpática pelos leitos capilares inervados e respondem 
às mudanças no fluxo sanguíneo (Kessel et al. 2010; John-
son et al. 2011).
Em situações de estresse pontual, como no momento do 
pré-abate, já foi confirmada uma relação confiável entre a 
temperatura de superfície ocular medida pela termografia 
infravermelha e a concentração de lactato sanguíneo em 
leitões (Weschenfelder et al. 2013).
Já a fase pós-desmama é o período mais estressante para 
o leitão, caracterizado por um estresse prolongado. Em 
ambiente natural, o processo de desmame é feito de forma 
progressiva, com o leitão trocando lentamente seu alimen-
to liquido pelo sólido (Newberry & Wood-Gush 1985). Em 
sistemas comerciais, o desmame é feito de forma severa, 
com o reagrupamento de leitegadas e introdução abrupta 
de alimentação sólida (Pajor et al. 1991), além da separa-
ção materna. Neste processo é comum se observar aumen-
to drástico das concentrações de cortisol no organismo e 
aumento de temperatura interna (Parrott & Lloyd 1995).
No entanto, a relação entre estresse da desmama, con-
centração de cortisol salivar e temperatura de superfície 
ocular em suínos ainda não foi bem estabelecida. Desta for-
ma, o objetivo deste estudo é determinar a relação entre 
medidas de termografia infravermelha na superfície ocular 
e cortisol salivar em leitões na fase de creche pós desmama.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 66 leitões machos e fêmeas durante a fase de 
creche, provindos de seis leitegadas nascidas dentro do mesmo 
mês (abril/2015) na suinocultura da Prefeitura do Campus Fer-
nando Costa da Universidade de São Paulo, Pirassununga, SP. O 
projeto foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da 
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (CEUA/FZEA 
no.5876090215). As baias experimentais possuem piso de cimen-
to, 6 metros de comprimento por 2,5 metros de largura, laterais 
com uma altura de 1 metro, fechadas para limitar o contato físico 
e visual entre os leitões. O telhado possui telhas de cerâmica e o 
pé direito das instalações é de 3 metros, com ventilação natural e 
controle da mesma pela abertura e fechamento de cortinas, além 
de duas lâmpadas de 100 W ligadas 24h para aquecimento dos animais.
Os leitões foram desmamados abruptamente aos 28 dias de 
idade no período da manhã, sendo pesados individualmente, va-
cinados contra paratifo dos leitões, pasteurelose, colibacilose, eri-
sipela, rinite atrófica e leptospirose suína (Suiven®) e receberam 
vermífugo. Neste mesmo dia foi iniciada a fase experimental. Os 
animais com peso médio de 7,28 ± 1,1 kg foram separados em 
grupos homogêneos com relação ao peso, sem controle em rela-
ção ao sexo e transferidos para as baias da creche, permanecendo 
até o 77º dia de vida (a fase da creche teve uma duração de 49 
dias). Os animais foram mantidos em seis baias com 11 animais 
cada uma, com acesso à agua e comida ad libitum. Foi realizado 
controle sanitário, sendo observadas ocorrências de diarreias en-
tre a 1ª semana até a 4ª semana de experimento e episódios de 
sintomatologia de pneumonia, observados apenas na 7ª semana 
de experimento.
Foram realizadas sete colheitas de dados, com intervalos de 
sete dias em dois horários distintos (7:00 horas e 15:00 horas) 
para verificar um possível efeito do ritmo diurno do cortisol e da 
temperatura de superfície corporal, iniciando com a primeira co-
lheita no dia da desmama. As colheitas de dados ocorreram sem-
pre nas baias onde os animais estavam alojados, sem necessidade 
de contenção manual ou mudança de local.
A colheita de saliva para determinação do cortisol salivar foi 
realizada coletivamente por baia, deixando todos os animais da 
baia ou pelos menos 80% deles mastigar uma corda de algodão 
trançada durante 5 a 10 minutos. Após a obtenção da saliva ne-
cessária (1ml), a corda de algodão era prensada e as amostras de 
saliva eram armazenadas no Salivette®, centrifugadas a 3500rpm 
por 30 minutos para uma limpeza das mesmas, e logo após os so-
brenadantes eram enviados para análise em laboratório comer-
cial para determinação do cortisol pelo método Eletroquímiolu-
minescência (Escribano et al. 2012).
Para análise da temperatura de superfície corporal foram es-
colhidos aleatoriamente quatro animais por baia em cada colheita 
e registradas duas medidas por animal: Temperatura Superficial 
Dorsal (TSD) com termômetro infravermelho (Raynger Raytek ST 
ProPlus, USA) e Temperatura Superficial Ocular (TSO) utilizando 
uma câmera termográfica (Thermal imager TESTO 875®, Lenzkir-
ch, Alemanha) com coeficiente de emissividade de 0,98. A distân-
cia utilizada entre a câmera ou o termômetro infravermelho para 
o registro dos dados foi entre 0,50 e 1m. A luz infravermelha do 
termômetro era direcionada na parte dorsal do animal, percorren-
do a área por três vezes, obtendo-se assim a temperatura média 
superficial instantaneamente. Dependendo da posição do animal 
foram registradas imagens do olho direito ou esquerdo. As ima-
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gens termográficas foram analisadas utilizando o software IRSoft 
Version 3.6 Testo Thermal Imagers para determinar temperatura 
máxima da área determinada entre a borda superior, média e in-
ferior e a carúncula lacrimal (Fig.1a). Posteriormente, a partir da 
imagem de termografia infravermelha foi avaliada a localização 
da temperatura máxima, criando-se uma divisão vertical na área 
ocular previamente determinada na área do olho (Fig.1b), anali-
sando duas posições: interna, da metade do olho até a carúncula 
lagrimal (Figura 1c); e externa, da metade do olho até a parte pos-
terior do olho (Fig.1d) (Stewart et al. 2008, Johnson et al. 2011).
As variáveis meteorológicas: temperatura do ar, umidade re-
lativa e a temperatura do globo negro foram registradas nas baias 
experimentais por meio de data logger (Onset HOBO® TEMP/
RH/2 ext channels) a cada 15 minutos, instalados no centro das 
baias a uma altura de 1,5 m do chão. O dispositivo permaneceu no 
local durante todo o período experimental (Quadro 1).
Os dados de TSO e TSD foram analisados com efeitos fixos 
de semana (1-7) e período (7 e 15 horas) e suas interações. As 
comparações de médias foram realizadas pelo teste F e teste t 
(PDIFF) utilizando o procedimento GLM do software SAS 9.2 (SAS 
Inst. Inc., Cary., NC). Para se relacionar os dados de temperatura 
superficial ocular por termografia infravermelha, temperatura de 
superfície dorsal e o cortisol salivar utilizou-se o coeficiente de 
correlação de Pearson dentro de cada semana e no período total 
(CORR, SAS). Foi determinada a posição ocular (interna ou exter-
na) da temperatura máxima pelo teste-t. O nível de probabilidade de P<0,05 foi escolhido como limite para significância estatística em todos os testes.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para os dados de TSO máxima houve diferença entre os 
períodos na primeira (P<0,01), segunda (P<0,01), e sexta 
(P=0,045; Quadro 2) semana de creche, encontrando-se no 
período da manhã valores menores em relação ao período 
da tarde. Dentro do período da manhã, as duas primeiras 
semanas apresentaram as temperaturas mais baixas, sendo 
diferentes entre si e entre as semanas seguintes (P<0,05). 
Já da 3ª até a 7ª semana as médias foram semelhantes 
(P>0,05). Entretanto, para o período da tarde, a 1ª, 3ª e 7ª 
semanas apresentaram valores médios de temperatura me-
nores, indicando diferença com a 5ª e 6ª semana (P<0,05). 
Fig.1. (a) Imagem termográfica do olho, (b) área determinada para análise, (c) ponto mais quente do olho (x) na posição interna próximo 
à carúncula lacrimal, e (d) na posição externa mais próxima à parte posterior do olho.
Quadro 1. Valores médios, máximos e mínimos das variáveis 
meteorológicas durante o período experimental
  Temperatura Temperatura do Umidade
  do ar (°C) globo negro relativa (%)
 Mês Média Máx. Mín. Média Máx. Mín. Média Máx. Mín.
 Abril 24,25 37,56 14,98 24,15 34,87 16,05 75,05 92,98 35,48
 Maio 22,17 34,44 14,38 22,64 33,28 16,10 76,74 93,51 37,28
 Junho 21,32 33,24 13,58 21,79 33,4 15,3 77 94,2 34
Quadro 2. Médias seguidas pelo erro padrão médio da 
temperatura ocular máxima em leitões para cada semana na 
fase de creche por período do dia
 Semana Manhã Tarde Valor P entre períodos
 1 36,09 (0,094)c 37,65 (0,093)b <0,001
 2 36,64 (0,194)b 37,78 (0,203)ab <0,001
 3 37,48 (0,190)a 37,63 (0,203)b NS
 4 37,43 (0,194)a 37,91 (0,190)ab NS
 5 37,80 (0,194)a 38,13 (0,190)a NS
 6 37,62 (0,194)a 38,17 (0,190)a 0,045
 7 37,47 (0,190)a 37,61 (0,186)b NS
Letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo Teste-t (PDI-
FF) a 5%. NS = não significativo
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As demais semanas foram semelhantes a todas (P>0,05). A 
vasoconstrição pode ser uma resposta do animal ao estres-
se, aumentando assim a temperatura corporal profunda e 
diminuindo a periférica, denominado como hipertermia in-
duzida pelo estresse (Cabanac & Briese 1992), produzindo 
temperaturas baixas no olho. É provável que, nas semanas 
com menor temperatura de superfície ocular máxima, os 
animais se encontravam sofrendo algum tipo de estresse 
seja por motivo da desmama, ou por causa da pneumonia 
presente na 7ª semana de creche. Diversos estudos demos-
tram que bovinos (Stewart et al. 2007) e ovinos (Stubsjøen 
et al. 2009) em uma situação de estresse pode diminuir a 
temperatura do olho.
Os dados de cortisol salivar não apresentaram efeito de 
período (P>0,05), com valores semelhantes para manhã e 
tarde. Sabe-se que em suínos, que são animais diurnos, as 
concentrações de glicocorticóides são mais elevadas pela 
manhã e diminuídos durante a noite (Janssens et al. 1995, 
Hillmann et al. 2008), entretanto, durante um período de 
estresse crônico a variação circadiana do cortisol pode di-
minuir (Janssens et al. 1995, De Jong et al. 2000). Na sema-
na da desmama foi observada a média mais alta de cortisol 
salivar, concentrações mantidas elevadas na segunda e ter-
ceira semanas (P>0,05, Fig.2), diferente das semanas sub-
sequentes, onde as concentrações diminuíram (P<0,05). Na 
última semana da creche foi notado um novo aumento de 
cortisol salivar, porém semelhante com todas as semanas 
(P>0,05). A desmama é um dos manejos mais severos da produção de suínos e é uma das atividades que mais cau-
sa estresse nos leitões (Fraser et al. 1991). Os resultados 
mostram claramente um aumento no cortisol salivar após 
o desmame, frente a valores basais para a espécie entre 
5,1 e 6,8ng.mL-1 (Dalla costa et al. 2008, Pulido-Rodriguez 
2016). Mudanças do ambiente, reagrupamento de lotes e 
manuseio continuo e prologando dos animais aumenta o estresse dos animais comprometendo seu sistema imuno-
lógico (Manteuffel 2002, Tuchscherer et al. 2002). Todavia, 
a partir da 4ª semana, quando episódios de diarreia já cos-
tumam ser menos frequentes, os valores de cortisol salivar 
diminuíram, voltando a se elevar na 7ª semana, quando fo-
ram observados episódios de pneumonia nos grupos.
As correlações entre as TSD e TSO máxima para suínos 
na fase de creche foram moderadas (0,41), indicando que 
o aumento da TSD está associado com o aumento da TSO 
(P<0,05). A TSD pode ser uma boa medida para descrever o 
ambiente no qual o animal está inserido (Weschenfelder et 
al. 2013, Stewart et al. 2008, Collier et al. 2006).
Houve correlação alta e positiva (0,89) entre o cortisol 
salivar e a TSO máxima, respectivamente para a primeira e 
segunda semana pós-desmama (P<0,05), assim como para 
a TSD (0,80) e cortisol. Por outro lado, a partir da terceira 
semana não foram observadas correlações significativas 
(P>0,05) entre o cortisol e a TSO máxima e TSD. Quando se 
observa o perfil de variação da temperatura ocular máxima 
ao longo das semanas é possível notar uma relação nas pri-
meiras semanas, quando o cortisol é mais elevado devido à 
separação da mãe. A alteração da temperatura ocular pode 
ser mediada por um componente simpático do sistema ner-
voso autônomo, atividade relacionada a uma das primei-
ras fases da resposta ao estresse (Stewart et al. 2010). Na 
literatura há divergências sobre a relação do aumento do 
cortisol com a temperatura ocular. A maior parte dos es-
tudos é relacionada com o estresse pontual, que apresenta 
correlações positivas entre cortisol e temperatura ocular, 
todavia a mudança de fase em leitões (maternidade para 
creche) pode ser considerada um estresse crônico e des-
ta forma não seguir este padrão de correlação ao longo 
do tempo. Quando um animal se torna estressado, o eixo 
hipotálamo-pituitária-adrenal é ativado e calor é produzi-
do como resultado do aumento da concentração de corti-
sol, realizando mudanças na produção e perda de calor no 
animal (Schaefer et al. 2002). Em suínos houve aumento 
de cortisol após manejo diário e castração, porém, só foi 
observado aumento de temperatura ocular após castração, 
com correlação positiva (Lonardi et al. 2015). Foi observa-
do aumento em ambos os parâmetros após cateterismo em 
vacas (Stewart et al. 2007) e em bezerros recém descorna-
dos foi observada diminuição da temperatura ocular após 
5 minutos da aplicação de ACTH e posteriormente houve 
um aumento, vinculado ao pico de cortisol (Stewart et al. 
2008). Em cavalos, durante corte de crina, houve correla-
ção positiva entre cortisol e temperatura máxima do olho 
entre 10 e 20 minutos após o procedimento (Yarnell et al. 
2013) e durante competições (Valera et al. 2012).
Encontrou-se TSO máxima mais próxima da carúncula 
lacrimal com média de 37,41°C e menores temperaturas na 
parte externa do olho (37,13°C; P<0,05). Quando ocorre a 
ativação do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal os níveis de 
cortisol aumentam como alterações do fluxo sanguíneo, o 
que promove as mudanças na produção de calor, o que pode 
ser avaliado pela termografia ocular (Church et al. 2009). 
A temperatura ocular pode estar associada à temperatura 
do núcleo corporal por sua proximidade ao cérebro. Por ra-
zões anatômicas, o olho e a parte de atrás das orelhas são 
pontos confiáveis para medição de temperatura de superfí-
cie corporal por meio da termografia (Schmidt et al. 2013). 
Alguns estudos em bovinos (Stewart et al. 2008) e equinos 
(Johnson et al. 2011, Dai et al. 2015) também observaram a 
posição da TSO máxima perto da carúncula lacrimal.
Para os suínos, a mensuração de variáveis fisiológicas 
como a temperatura retal se torna delicada por necessitar 
Fig.2. Médias e erro padrão médio da concentração de cortisol sa-
livar em leitões para cada semana pós-desmama na fase de 
creche.
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conter os animais, e a dosagem de cortisol salivar não é uma 
medida instantânea da condição fisiológica do animal, por-
tanto, a termografia infravermelha é uma boa alternativa 
não invasiva e de rápida análise. Já é sabido que a tempe-
ratura de superfície corporal na região do dorso possui alta 
correlação (0,90) com a temperatura retal (Mostaco 2014), 
desta forma, valores de temperatura infravermelha ocular 
podem ser um indicador de temperatura corporal e um mé-
todo útil para avaliar a condição fisiológica de estresse em 
suínos (Weschenfelder et al. 2013), sendo um bom substitu-
to para outras metodologias invasivas (Johnson et al. 2011, 
Brown-Brandl et al. 2013). A indicação de correlações mo-
deradas entre TSO, TSD e cortisol aponta para uma possível 
relação entre temperatura de superfície corporal e o estres-
se causado pelo manejo da desmama (Beausoleil et al. 2004, 
Drew 1996, MacAulay et al. 1995, Parrott et al. 1988). Desta 
forma, o uso da termografia infravermelha pode ser uma 
ferramenta não invasiva que fornece medidas práticas que 
podem estar associadas também com outros parâmetros fi-
siológicos e hormonais, como frequência respiratória e cor-
tisol, para avaliar o bem-estar de leitões (Weschenfelder et 
al. 2013, Stewart et al. 2010, 2008, Collier et al. 2006).
CONCLUSÕES
Este estudo destaca que a temperatura de superfície 
ocular obtida por meio da termografia infravermelha pode 
ser um indicador de temperatura corporal e estado de bem-
-estar de leitões em fase de creche, além de ser um método 
não invasivo e de rápida mensuração.
Entretanto, mais pesquisas são necessárias para apro-
fundar a relação entre temperatura ocular e cortisol duran-
te estresse crônico.
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